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Tempe lamtoro atau sering disebut juga sebagai tempe mlanding merupakan makanan 
fermentasi tradisional yang dibuat dari biji lamtoro (Leucaena leucocephala) oleh mikrobia 
utama Rhizopus. Seperti pada fermentasi tempe kedelai, pada fermentasi tempe lamtoro ini 
diduga juga terjadi perubahan kadar senyawa gizi seperti protein total, protein terlarut, dan 
serat kasar, serta kadar senyawa fungsional seperti total fenol yang disebabkan oleh aktivitas 
mikrobia dari ragi tempe. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui perubahan 
kadar protein total, kadar protein terlarut, kadar serat kasar, dan kadar total fenol selama 
fermentasi tempe lamtoro. Fermentasi biji lamtoro dilakukan selama 36 jam dengan 
menggunakan inokulum ragi komersial “Raprima”. Setiap 6 jam dilakukan analisis kadar 
protein total, kadar protein terlarut, kadar serat kasar, dan kadar total fenol. Hasil penelitian 
menujukkan bahwa kadar protein total, kadar protein terlarut, dan kadar total fenol 
mengalami kenaikan selama fermentasi 36 jam, yaitu masing-masing dari 26,48 % (db) 
menjadi 34,39 % (db), dari 3,92 % (db) menjadi 7,28 % (db), dan dari  2,11 % (db) menjadi 
3,28 % (db). Sedangkan kadar serat kasar mengalami penurunan selama fermentasi 36 jam, 
yaitu dari 9,29 % (db) menjadi 7,81 % (db).  
 




 Lamtoro (Leucaena leucocephala) merupakan kelompok tanaman leguminosa. Biji 
lamtoro tua memiliki kadar protein yang tinggi, yaitu 30,81 % (db), kadar serat kasar 20,45 % 
(db), dan kadar abu 8,80% (Ekpenyong, 1984). Selain itu biji lamtoro juga merupakan 
sumber senyawa fitokimia seperti fenol, flavonoid, dan tannin. Fenol dan senyawa polifenol 
diketahui memiliki aktivitas sebagai antioksidan (Kousalya dan Jayanthi,2016). Dibeberapa 
wilayah di Indonesia, seperti di Wonogiri, Pacitan, dan Gunungkidul biji lamtoro tua ini 
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Tempe merupakan makanan fermentasi yang umumnya dibuat dari kedelai dengan 
inokulum ragi tempe dengan mikrobia utama kapang Rhizopus.  Tempe lebih mudah dicerna 
daripada kedelai yang tidak difermentasi dan kualitas protein yang dimiliki tempe sangat 
bagus (Smith dkk, 1964). Melalui proses fermentasi ini terjadi perubahan-perubahan 
karakteristik dari kedelai, baik perubahan fisik dan sensoris serta nilai gizi yang diakibatkan 
oleh aktivitas mikrobia dari ragi tempe.  Rhizopus oligosporus memegang peranan penting 
dalam proses fermentasi tempe (Nurdini dkk,2015).  
Pada fermentasi tempe kedelai, tempe kacang tunggak, dan tempe kacang gude, 
semakin lama waktu fermentasi (30, 36, 42 jam) kadar protein total mengalami peningkatan 
(Dewi dkk, 2014). Anam dkk, 2010 melakukan penelitian menganai fermentasi tempe koro 
benguk. Dari penelitian tersebut diperoleh hasil bahwa semakin lama waktu fermentasi akan 
meningkatkan kadar protein total pada tempe. Murtini dkk, 2011 melakukan fermentasi 
tempe sorgum coklat. Sorgum coklat memiliki kadar protein yang tinggi, akan tetapi daya 
cernanya rendah. Hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa semakin lama fermentasi 
maka nilai daya cerna protein secara invitro juga meningkat.  
Isoflavon merupakan senyawa fenol yang terdapat dalam tempe kedelai dan pada 
leguminosae yang lain serta memiliki aktivitas sebagai antioksidan (Indriyani dkk., 2010). 
Dewi dkk, 2014 melakukan fermentasi tempe kedelai, tempe kacang gude dan tempe kacang 
tunggak. Dari penelitian tersebut diperoleh hasil bahwa semakin lama waktu fermentasi kadar 
total fenol mengalami peningkatan.  
Dari penelitian-penelitian yang telah dilakukan, telah dipelajari perubahan kadar 
senyawa gizi selama fermentasi tempe yang berasal dari berbagai kacang-kacangan, seperti 
kacang kedelai, kacang tunggak, kacang gude, dan kacang koro benguk, seperti terjadinya 
peningkatan kadar protein terlarut dan peningkatan kadar fenol. Akan tetapi penelitian 
mengenai perubahan kadar protein, kadar protein terlarut, kadar serat dan kadar fenol selama 
fermentasi tempe lamtoro belum pernah dipublikasikan. Padahal tempe lamtoro ini 
merupakan makanan fermentasi tradisional yang dikonsumsi sehari-hari oleh masyarakat 
dibeberapa wilayah tertentu, misalnya Wonogiri, Gunungkidul, dan Pacitan. Sehingga 
penelitian tentang perubahan kadar protein, kadar protein terlarut, kadar serat dan kadar fenol 
selama fermentasi tempe lamtoro perlu dilakukan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 
perubahan kadar protein total, kadar protein terlarut, kadar serat kasar, dan kadar total fenol 
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Metodologi 
 Biji lamtoro yang digunakan diperoleh dari pasar tradisional di daerah Wonogiri. 
Inokulum yang digunakan adalah ragi tempe komersial dengan merk Raprima. Tahapan 
pembuatan tempe lamtoro yaitu 4 kg biji lamtoro ditambahkan 500 g abu direbus selama 3 
jam. Setelah persebusan selesai, biji lamtoro ditiriskan selama 18 jam. Setelah itu, biji 
lamtoro digilas untuk memisahkan kulit biji, lendir serta keping biji lamtoro. Setelah kulit 
dan keping biji lamtoro terpisah, dirambang didalam air untuk menghilangkan kulit biji, 
setelah didapat keping biji lamtoro, lalu dicuci hingga bersih.Selanjutnya, keping biji lamtoro 
direndam dalam air selama 15 jam. Kemudian, air perendaman dibuang, biji digilas, dan 
dicuci kembali hingga bersih. Keping biji direndam kembali selama 9 jam lalu direbus 2 jam, 
dan ditiriskan selama 4 jam. Ragi Raprima diinokulasi pada biji lamtoro, dikemas pada kertas 




C selama 36 jam, setiap 6 jam dilakukan analisis 
kadar protein total, kadar protein terlarut, kadar serat kasar, dan kadar total fenol. Analisis 
kadar protein total (N total) dengan menggunakan metode Kjeldahl (Sudarmadji dkk., 1997), 
analisis kadar protein terlarut dengan menggunakan metode Lowry (Sudarmadji dkk., 1997), 
analisis kadar serat kasar menggunakan metode hidrolisis asam kuat dan basa kuat 
(Sudarmadji dkk., 1997), dan analisis kadar fenol dengan menggunakan metode Folin-
Ciocalteu. Data hasil analisis diolah secara statistik menggunakan SPSS versi 16.  
 
Hasil dan Pembahasan 
 Hasil analisis perubahan kadar protein, kadar protein total, kadar serat kasar, dan 
kadar fenol selama fermentasi 36 jam terlihat pada Tabel 1.   
Tabel 1 Hasil Analisis Kadar Protein, Kadar Protein Terlarut, Kadar Serat, dan Kadar Fenol 
Biji Lamtoro Selama Fermentasi 
Fermentasi 
jam ke-  
Protein (%db) Protein Terlarut 
(%db) 
Serat Kasar (%db) Fenol (%db) 
0  26,4820
a
 ± 4,8934 3,918
a




 ± 0,3495 
6  26,4995
a
 ± 2,7489 4,732
ab













 ± 0,3017 
18  26,4959
a
 ± 2,9297 6,030
bc
 ± 0,274 6,9392
a
 ± 0,6285 2,1260
a
 ± 0,2395 
24  31,7214
a
 ± 0,2649 5,802
bc




 ± 0,3026 
30  34,4854
b
 ± 1,8351 5,660
abc
 ± 1,692 7,5026
ab
 ± 1,6603 2,6247
b
 ± 0,2304 
36  34,3932
b
 ± 0,3753 7,284
c




 ± 0,1042 
Keterangan: Notasi yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan beda nyata pada α = 0,05. Sampel 
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Kadar Protein Total 
 Dari Tabel 1 terlihat bahwa kadar protein total biji lamtoro dari sebelum fermentasi 
hingga fermentasi jam ke 24 cenderung meningkat tetapi tidak berbeda secara nyata, yaitu 
dari 26,48 % (db) menjadi 31,72 % (db). Sedangkan pada fermentasi biji lamtoro pada jam 30 
terjadi peningkatan kadar protein total secara nyata yaitu menjadi sebesar 34,48 % (db). 
Peningkatan kadar protein total ini diduga disebabkan karena adanya pertumbuhan biomassa 
sel  mikrobia, terutama oleh jamur Rhizopus dari inokulum ragi tempe yang digunakan. 
Kenampakan secara fisik pertumbuhan miselium kapang mulai terlihat pada fermentasi jam 
ke 18, dan mulai bertambah pada jam ke-24. Pada fermentasi jam ke-30 miselium kapang 
tampak lebih tebal, dan pada jam ke-36, miselium semakin tebal dan kenampakan tempe 
lamtoro lebih kompak, serta flavor khas tempe sudah terbentuk. Sehingga pada jam ke-36 ini 
tempe lamtoro siap diolah untuk dikonsumsi. 
Pada fermentasi tempe kedelai, tempe kacang tunggak, dan tempe kacang gude, semakin 
lama waktu fermentasi kadar protein total  juga mengalami penigkatan, yaitu masing-masing 
menjadi 27,12%, 15,08%, dan 16,042% pada fermentasi 36 jam (Dewi dkk, 2014). Hasil 
penelitian yang dilakukan oleh Murtini dkk.,2011 pada fermentasi tempe biji sorgum coklat 
juga menghasilkan trend yang sama, yaitu terjadi peningkatan kadar protein total selama 
fermentasi 72 jam, dari jam ke 0, jam 36, dan jam ke 72 yaitu masing masing sebesar 8,17 %, 
9, 16 % , dan 10,27%.  Pada fermentasi tempe gembus yang dilakukan oleh Damanik dkk. 
2017 diperoleh hasil bahwa kadar protein mengalami kenaikan setelah fermentasi, yaitu dari 
3,7% pada limbah tahu menjadi 6,7% pada tempe gembus yang dihasilkan. Perubahan kadar 
protein yang terjadi selama fermentasi disebabkan karena enzim yang dihasilkan oleh kapang. 
Secara umum kapang menghasilkan enzim alfa amilase, beta amilase, fosforilase, isoamilase, 
maltase, dan amilglukosidase (Damanik dkk. 2017) 
 
Kadar Protein Terlarut 
 Dari Tabel 1 terlihat bahwa kadar protein terlarut cenderung mengalami kenaikan 
dengan semakin meningkatnya waktu fermentasi, yaitu dari 3,92 % (db) pada fermentasi jam 
ke-0 mejadi 7,29 % (db) pada fermentasi jam ke-36. Dengan semakin meningkatnya kadar 
protein terlarut menunjukkan bahwa jamur Rhizopus menghasilkan enzim protease sehingga 
dapat memecah protein menjadi komponen yang lebih sederhana yaitu asam amino. Semakin 
lama waktu fermentasi, hingga jam ke-36 kadar protein terlarut semakin meningkat. Hal ini 
menunjukkan bahwa aktivitas Rhizopus dalam memecah protein semakin meningkat. 
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kapang pada tempe lamtoro pada fermentasi jam ke-30 dan jam ke-36.  Semakin lama 
fermentasi,hingga jam ke-72 jumlah kapang pada fermentasi tempe kedelai yang dibuat oleh 
dua produsen tempe yang berbeda meningkat hingga 6,7 log cfu/g dan 4,2 log cfu/g (Nurdini 
dkk.,2015) 
 Hasil penelitian fermentasi tempe kara benguk yang dilakukan oleh Anam dkk,2010 
menunjukkan bahwa semakin lama waktu fermentasi, kadar protein terlarut juga meningkat, 
yaitu fermentasi pada jam ke-0 kadar protein terlarut sebesar 7,32 mg/g, pada jam ke-36 
sebesar 19,51 mg/g, dan pada jam ke-48 sebesar 21,44 mg/g. Pada fermentasi tempe koro 
babi, dengan perlakuan pengecilan ukuran (cacah dan rajang) juga menghasilkan trend yang 
sama, semakin lama waktu fermentasi kadar protein terlarut meningkat, yaitu masing masing 
dari 2,794 % db pada jam ke-0 menjadi 5,45 % db pada jam ke 48 dan dari 2,794% db pada 
jam ke-0 mejadi 5,392 % db pada jam ke 48 (Fitriani dkk, 2016). 
 
Kadar Serat Kasar 
 Selain sumber protein, biji lamtoro juga merupakan sumber serat. Menurut 
Ekpenyong, 1984 kadar serat pada biji lamtoro tua sebesar 20,45%. Dari Tabel 1 dapat dilihat 
perubahan kadar serat kasar pada fermentasi tempe lamtoro selama 36 jam. Kadar serat kasar 
semakin lama fermentasi cenderung mengalami penurunan, yaitu  sebesar 9,28 % (db) pada 
fermentasi jam ke-0 menjadi  7,81 % (db) pada fermentasi jam ke-36. Menurut Sayudi 
dkk,2015, kadar serat kasar pada tempe lamtoro gung sebesar 1,93 % atau 5,01 % (db). 
 Haron dan Raob, 2014 menyebutkan bahwa serat merupakan komponen yang hilang 
pada proses pembuatan tempe. Dari nilai yang diperoleh terlihat bahwa kadar serat kasar 
dalam proses pembuatan tempe lamtoro mengalami penurunan yang sangat tinggi, yaitu dari 
sebesar 20,45% pada biji lamtoro tua (Ekpenyong, 1984) menjadi 7,81 % pada tempe 
lamtoro.  Penurunan yang tinggi terjadi sebelum proses fermentasi, yaitu pada proses 
pencucian dan perendaman biji lamtoro karena ada sebagian serat yang bersifat larut dalam 
air. Sedangkan selama fermentasi dari jam ke-0 hingga jam ke-36, penurunan hanya sebesar 
1,47%. Haron dan Raob, 2014 juga menyebutkan bahwa setelah fermentasi serat merupakan 
komponen yang kadarnya berkurang meskipun dalam jumlah kecil. Penurunan kadar serat 
kasar diduga karena adanya aktivitas dari mikrobia selama fermentasi tempe.  
 
Kadar Fenol 
Tanaman mampu menghasilkan senyawa fitokimia sebagai metabolit sekunder, salah 
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Leucaena leucocephala (Lam.) De Wit terdapat fenol sebesar 14,7 mg/g (Kousalya dan 
Jayanthi,2016).  
 Dari Tabel 1, kadar fenol pada biji lamtoro meningkat dengan semakin meningkatnya 
waktu fermentasi. Pada fermentasi jam ke-0 kadar fenol sebesar 2,11 % (db), kemudian 
meningkat secara signifikan pada fermentasi jam ke-30 dan jam ke-36, yaitu masing-masing 
menjadi sebesar 2,62 % (db) dan 3,28 % (db). Trend yang sama juga terjadi pada penelitian 
yang dilakukan oleh Dewi dkk, 2014. Semakin lama waktu fermentasi (30,36, dan 42 jam) 
tempe kedelai, tempe kacang tunggak, dan tempe kacang gude kadar total fenol semakin 
meningkat, yaitu masing-masing hingga mencapai 3,49 %, 1,58 %, dan 1,39 % pada 
fermentasi jam ke-42. Indriyani dkk, 2010 melakukan fermentasi kacang koro babi, trend 
yang sama juga dihasilkan yaitu semakin lama waktu fermentasi hingga jam ke-36 kadar total 
fenol meningkat, dari 0,014 mg/g pada jam ke-0 menjadi 0,202 mg/g pada jam ke-36 untuk 
sampel yang diberi perlakukan dicacah. Peningkatan kadar fenol ini disebabkan karena 
aktivitas mikrobia yang merombak senyawa dalam kacang koro babi dan dihasilkan senyawa 
fenol (Indriyani dkk, 2010). Pelepasan aglikon dari substrat biji-bijian yang dikatalisis oleh 
enzim β-glukosidase kapang menyebabkan peningkatan senyawa fenol (Astawan dkk,2016).  
 
Kesimpulan 
Fermentasi biji lamtoro (Leucaena leucocephala) menjadi tempe oleh mikrobia utama 
Rhizopus, menyebabkan perubahan nilai gizi dalam biji lamtoro. Kadar protein total, kadar 
protein terlarut, dan kadar total fenol mengalami kenaikan selama fermentasi 36 jam, yaitu 
masing-masing dari 26,48 % (db) menjadi 34,39 % (db), dari 3,92 % (db) menjadi 7,28 % 
(db), dan dari  2,11 % (db) menjadi 3,28 % (db). Sedangkan kadar serat kasar mengalami 
penurunan selama fermentasi 36 jam, yaitu dari 9,29 % (db) menjadi 7,81 % (db).  
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